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V67o'�FET�"U���R	�=，“Â�q
[”\，,r��FET��"L¬È�o�)�(�KU
��/�RDS(ON)�LX)�，�p�/0'Ep�nYL*
o�。� §����>�	�"$l½，e,0

����l�� Hi�(®X)�7 Lo�(�N)�。

Y�1.VW�OXZ[�) FET 
R	�\

�]/^R VW FET OX FET

� RDS(on) − m� *mm� Lo Hi

� !" Hi Lo

#� FET $%&'(' Hi Lo

)�*" Hi Lo

��+, Lo Hi

��������

o0����������(��N-FET)������
��
Z�/)_�Si���=。;
>'，�£“[/
0”����
nYp
� o{�/0，�½�	

���FET�����。o0�	8[�FET������
)�{2��a.S；4,，	{K�RDS(ON) �Ix

Y，������IL<，�����+}��，

"'�p�nYPQpo0��� ���(FET���
��)��\XY��。���$��/0�r�(chip-
on-chip)�N��EsC“nY�)”。*!，���
��$��U¯����FET��kU¯。�B�(B�12)�
�o0�����)9。�������FET���.>
�����(jO��、���)��°^�J)��B
�。

��12.��_�� Smart FET `a(b%


��7��，�4?*+���SmartFET����
�Z	�CMOS�89，a$�o02\���±�bQ
��，���CMOS�Z��±�bQU¯，=4�I«
E�。

[/0����/0)7bG
�FET�������
)�.���，��$�!�NMÂ²、�	7b�

³´/0'E��3MBY�r�q[。m	��>

���)_L��，,*[/0����u�
�


��u�É2。B�13��*O���?0)6B。

��13.��c_�� SmartFET `a(b%

����sT�2	��/�+，I�RA��

�PQ��RDS(ON)���FET，�$��������
�。

e,��$@����/�+，�����

SmartFET���	�@

>���=。

�	
��

3���$*�3��E�������(-o�
���4���)�。*O���$
* -+��
����k.��{µ���N-FET。� ���FET�
7“�3”�
eÃ{µ�����，,�'�V�

*�L��。����
 XY�U¯� �3�

��，O�����
 �3D	�`v���

�。9	，�'�B�14��)���)
B���)
�[�3���������A。

IN1

DS

VBAT

DEN

CS

�

�

VBB

OUT1

OUT2

IN2

GND

NCVXXXXD

��14.��dP�� SmartFET �e$%(�

-. 1

-. 2

��
��

��/
���
��

��
��

�-. 1
#/&�
�0��

���

���

������
��/����

���	

��
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�fg——h��i

�U��cp�	2	���FET���-���f$
$$。�'��FET���(���0&�)�RDS(ON)�lÇ

�k!�，�Q�q�$¹e ���(bQ�q)��
�，�w��N-FET��"Ix���%。<~~�，
�cp�K��f*¹e��，�'��RDS(ON)�2	

p�/0'E�.?�。�4%�E�，�cp��

����B���，am	������FET����
��.$，,*c������:;。

���PIx��Q�c!，�U��cp
= 

�"¤���Q�%�o¶�!��$'�，��

��.S/0'E���。&'�cpst	�*9

!$��¹est，a����P��e�Ê
>

?。

B�15���cp��)
�)6ÄB。e,�F��
���¯¶，¤·��P
B“¬.�(De-Phased)”�
��Ë，��Ë#3]F¹est�，	ÌB�

)。��Ë��!$����Å��。.q�U]

�st���ME¸�c/�P��e。

��15.��fg——h��i$%

��
��

1���

 ��
(2�)

34�
+
56

78��9

�#�:��

���;
��


ª��Qbf�kU�`v，w�Q<�cp�

�，��ÆÍ¹e�E'�Ç
�Q�e��。��

��È!���RDS(ON)��$@�H%1�Q����

�$)，a����Q��¤���R\��。

3����¤·�^���P��1���Q;

�，�`�'��O�/�5+, �6��(�!

$$)���IS。������(�������Smart
FET��/Bb�)���
���Ç
p�¤e�。e
,����Q�q，¹e9��9�，�8�
9�

�cÎz。

p��^�¤·�
�8�，�É�¤·��P�

@
^��%Ï·，�'��EMI���®X。�56�
�，���!$*O
]|	�cp�¹�Q�e�

*����Q“Ð���”�*O。�4a*�cp

4��1[_@�，a��	��`ª�EMI�$@。

�j��

��������

����� �SmartFET ��	��#�3H�&'
���e��p��，�<� ����e�5(

�1��C，	���3'��。���e���

V����5�V�-�28�V，a+, ��3�-+�
���L¹���p�� Ê�.���，9	�8�V�-
�18�V。������.�� 6�#A�����

SmartFET��/Bb���������,
���。
���2&'�X�e6���"。

��16.�k���7�j��lm���
n�

	�B��，��5�V�-�28�V���p���V���(�
��/+, �;
6�)�。�*���!，� �
��(&'�RDS(ON)、!$*O、���N)���-�
��(����'>')����¯6�。Y	�ea1
$，��$'，��
��bº$¾U�。	���

3'��，�����FET��ª^�����½��p
��q���0�QG��。&'���ª^��a

1��-16�V�(��6��$))U)�，Y	�a1$，
�-®¯、�;�������� ��L��4。


����	��e$'�EN«�FET�����
� ���N!�-)����e����4；


����p��q���"�e��，	{�*�e

lÇ��，���®¯/������ �4。���
���e$'a1����。

 �!"

������SmartFET�
�e$'t�，f�X
�e(f�Y,T?±�����$，����$

'。��
�N«��(�@
c»/�zb6��
��7�'�Ë。������ea1����，&

'6���3�V~�4�V���p。�e$'!�

 .
$�bº，�N«,a1dZ�¼��¡¢�X,U

]�V!��$Q。
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V OUT

V BATTV BATT _ MinV UV

��17.�opq
r��s

�#�3H�，�>Ye!�.
����1�%

����� ，*$���e��_Ë�( +Y

1，43Ì�¹。�“��%”����，Ñ3Hj

O+Y����e�
q�($，«E��[Lr%

$。e,�LV�124�$	�3.5�Ò��t%�1�� ��
:����#�6�，��%$��X�eef	�

�89��)。

��18.�LV124�l�——�B� �tu
�v��wx

e,�6�，.�����Y�e��3.2�V。���

�3���� �(	 �NCV84012A) �zb�(�，,
NCV84160�N����e$'�y�e��3.5�V，§�
	�3.2�V��.S�e6�。�e!�������'
��	B�19��)。

��19.�K�r�tuk�y!
iz"{|3

��20.�r�}~�p


Y�RDS(ON)��+����SmartFET�p\��eÍ
LÈb�$�。�_��N?�¥U���，

f���e*�(���/M)�ÆY,�y�e)�$，
*�
6	����。
ª��jk$'，�¢

R，���e��&�¹。½Ç
��，����

&U���F_�`v�(,��VBATT�>�VBATT_MIN)�，
8p\1"$)�����(-o�OUT�f�GND�_�—
—���)�。�'$y�p/0^Ee`，O��
�?���yP��_�����。;bÈb�$

��Æ!$y)U$)，¾/0��
&$y�N�

���“�Ó”。B�20�����
�¿。
$�e
Èb6������，-o�/+, 。

��
#

�#�3H�，yP�e��"$�m	�X&�

¥U/�b��e���(���y�t���)�、g�
©��(ESD)���B�d&y%#�。����!�
�，�� �y�t�(�^���"���)��0
�/{，������[�¤�，,*0� �

y�t����� �X�eJÀ��，� �y

�tQ<���4��ÔR�%�。�1�=À�

����������e�$)£-E������

�。*!，“ISO�7637-2：�Î�X&���v¥
U”N(��(-o�[5])�
�����ISO���0&�
����yD9。ZÏE，�y�t8��v�e

É��U]�2���$@�©i，0�*��6

��“É����”�(2	�12�V���，�V��35�V�
ÐÌ)�。�8[/0��ÊPQ��ÁS，
�	
Y�RDS(ON)���	��NCV84012A�NLSnY。��
B�d&y%#�����，�1��m��eX—

—9	Õ���7[#����(�V�	ÂÖ!��
&[�&�SJ)�——����%y%t。2	�B
�d&y%#����，����`m �OEM ��
�。�B�d&y%#�!��e`K�����$

S。?*+#�����$�xÑ��OEM�6���
�e!�。������SmartFET�p\�q��，
¹����FET��������eÏ·��4。

��21.��� SmartFET 	
���J�#���i%
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-�B�21，b����FET�

 ���q，�	�
���M��e��。��FET�.²$'����，
	{bQM:��ed�hÃfR�e，����q

U�，�����X/M��P
 �qE8�FET�U
�。��M���/M��D�FET���。	{
FET�.²D	U�`v，c���U�，����,
�e,$'，	&'�X�e6�����。o{�

�q��������M�e(����ZVD，�m/

Mst����q���。89�FM����

QG���F�qfK�GND��qY
 �QGe
(��e。����SmartFET��，�������
q�ZSense��"�e�Z�。��(�×?，��� 

�������M8�!��q，�������

�F�A/D�9�� ��e。*!， �������
����I/O�dZ�8�!����/，�N«���
��q����?。���e`v�!$)���

���4���®¯、������。

��/7、M��iØ/&�D��Ò�	，


����v�e���。���D�(��ISO���
�y，�",0�'�t��'�.?�ESD��v�`
��1�(3��
�"�����'��1)�。
$
6�，�-��/+, 。

��$%

fKA�¡��$，��M��e����� .

f?����，�]|	��$'$��¢R*�

�
U©��¡。b����q��*����O，

�����q“
X�q”f�VBATT-VCLAMP，���

VBATT ��bQ�q，VCLAMP �����q�fR�

e。
X�q��JO�/�; �FET�'E�，�
,R\�q�QGj���`，��Æ¡�©�-)

�1"。�±�0�QGkÓ�(ÑfR)��8�¡©�
���.K，�>>?L�]。
$����、�q

����¡�%�`�L*��，-o�¡KA�

�。

&�

	{bQM:��X0�/{，�� �SmartFET
���Ä������������ew��。

�'�!�-)，OUT���CS�(���)��%+��
“Lo”。	{��¡KA�1��X0�/{�(7Å
	{&»
Ix��¡)�，=�= 

)ª@
�i�"©�。��i����	��������

QG�(ZVD，oB�19)�，c�!��m�/��。m	
���QGD
�¡ª@�%��`�	��

FET，,*���J����，��������
S。��>���，���	�p.,f��7，9

	，��8���QGE�¡�©�-)���

"�i。

���

�X_�!�	�B�)。

��22.����	
�

�BJ)��VBATT�&�f� ��M:�(OUT �7
CS)�_�。�N
>���，T;�F¯¶	
，�
���U�。��bQM:%�0� ���(Ñ��
�bQ0��)Ç
�qÆÇ)�，=; ��Ç
�
J，a�!����2��=�%$e`。B�24��
�
2C89����&'}������yP��

v�OUT�f�VBATT�_�!�。�����e_Ë�

�；VSENSE �(fl，,��*-) �FET ��$'。
�B�23��，�$56��，�����dZ�%
�，��� �OUT�M:����(��VBATT�_�!

������0)�。

��23.�K� OUT � VBATT �e �

iz"{|3
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	{���bQ0��)u�/M�i，=XQ�

q�(��VBATT�_�!��)����	bQ，U]ª^�
��0�QG。�>���4�#�3H��Ù�

�yP，a�2��=�I?e`。

��VBATT�f�CS�_�����，OUT�M:����
�V��，a��CS�dZ��� N	�VBATT���

e，����2�����A/D���I/O���=�¼�e
`。	��>?����， �G=��CS�dZD©
\!��q，�N«�<T����e。B�24�J)
��CS�f�VBATT�_�$�OUT���Sense�<T���。

��24.�K� CS � VBATT �e �
iz"{|3

�� (GND) n�

'�( GND ��

�W����FET�����，���8�
2��m
stf$$$。��(�×?，� �����GND�
dZ��È��17g^�GND。	���3'��，
�3���{U���，������

FET。B�25�l�J)�&'��mst�(��)�——�
/��(�.)��QG��。��/�a)��yP�e!�$
�������q�ZVD����(oB�21)�，b)�N«ª
^��0��(ª^��0�$���q��，oB�26)�
���7�¡ª@-)��/{������P�

J。

��25.���	
�����i%

�4��/'������，ac�����GND�
�q，0�O]|	������GND��。*�
q	{Ix�，��������FET��a1，���
����p���������É%e。,*，��

/�.h.h�$ÔÊ。�/16�A�e/ª^��
0�-)��+Y，a��JÀ���m�q。

�QG��V��-)����/�，�,Õ6

(Y�GND��q，,��QG
�/Öª^�e�(�f
�fR)�。a��e���，�QGT��`。��
;
 �，<= ��&'1�1�k����/��QG
��8�，7Å�?��150����{µ�/���GND�
/M。$	0��� �，�-�.���/+,

 。

$)�*
#

f��M:�Q�/0�ËD$，ª^����
�，	B�26��)。��A9)
B
J)����
QG��/��ª^��>^。���FET���Ê
0�QG�¥U��IREV，����QG�����

������。�����，�m� �IGND_REV
m���e���q�ZVD�¥U；IIN_REV���IDEN_REV�
������p�st�½¥Uf���/�RIN��

RDEN。����	+}�F� �ESD �hÃ�
q，�.=r ��ZVD����。89�FM��

/�RIN���RDEN������ESD�����；m�ZGND�
 )��m�/���，�,���ZVD����J。

ª^��ICS_REV������/�RCS�F�CS�dZ，
������e���QG�ZSENSE�ª] ����

QM:�。
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��26.��v$�tu
����J

"$�	]�?����?$�YºÁ��，	

NCV84008A、NCV84004A�N，��ReverseON�(ª^
U�)��，f�� ª^���e$，c�8¾\
2\����FET�U�。�ª^���，�>����
0�QG����¥USJ，�,
6	(Y��

��J。B�27�l�J)����FET�,��0�QG
�¥U�i。*!，�m�i��ª^��/'t�

�'�Y �GND �� �(
$.?ÚWª^��6�
�-���/+, )�，�,ÚW8�+S�!��
GND��/。
��ReverseON�!，3��
�"�InverseON�(L^
U�)��，	{XQ�qd�bQ�q，0�QG
¥U����&*�，���*�FET�U�dm。
f�FET������ ������Ì_�$，Ñ )
yP�>��，	�X_�����。$	�FET��ª
^��7L^�¥U�����"��RDS(ON)，-

o.���/+, 。

��27.�d� ReverseON C�$��v�J

�56��，���@

>���，��9��

ª^����*“/Û”；.ª，�J��	�

FET�¥U�!����/E��。3���(	�?
$�/7?��C�>D)�$@�X�i�
!�ª^
��/'t�，�	�ª^��0����N«@


�¥U，����×���。
$���ªQ��

���.?���(Ñ��.!$)�ª^�e)�，-o
0�/�+, 。2	�$ª^�/Û���，

�8������$= ½SÒ�(9	，��ª
^��/'����)�。�ª^�����，@
�
������。

+�,�

f��m&!�$，���$'���FET�����
�。m&!���yP��A9�(�Am&���ECU�m
&�0�!�)，���yP��ECU�9——����
���p�; �ECU��g^m&��0�!�。��
�>���，���������Ç
nÍ�i/Z

��eX��。��ECU��	�，�o��A�@

vP�GND�0�。
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��28.�K����e�%
$%。./'���(

����，)�����e

��29.�'(���e �	�������y!
iz"

{|3

t
V IN

V BAT

V OUT
t

IOUT
t

��<�

=>?@��

B�29���
2C89�J)�m&!�!����
���。

OUT � GND �——�-

2	������FET，	{�����f�GND�_
�，=Ç
@
Ø|����FET������J�(�
.=� ��BU、�X���%77b&�.

?�%��)�，������S。��N«�>��
��U�����，�������2
��8

9，��_�!�-)������.?�。.?

ÚW�,�����,�，���/+, �µ

 。B�30�J)��OUT��m_����——fÌ�!
$Qb$，OUT�<T�m_�。���� bQ-X
Q���VBATT��q��(Ù§@
vP&��/�_�
�/)�。

��30.����e �

�V，*.?� �ILIM �e,���"�% �(	P
Q、
UL'E、nYN)����-��E|�。9
	，	{�-���������%}���，=�

ILIM�= .�m�\，�'�}��$@�$)p&

�。
$�%}����L*��，-o}����

�。

	{�GND�_������u�，Ñ8�
�，
/0jO.=���¹。��o��jOÅO，

������FET�	�Z	���Í2jO���$�
¦§�(-ojO/���������
$jO���
L*��)�。�'�
B
2C89J)�_�!�
��)9������：

��31.�K���“��”^R
��y!
iz"{|3

f�����F_�`�$，�*���

ILIMSC_1 (1���ILIM_Hi)�。f��jO��� �a
1$�(-ojO/������)�，���FET�$'，�
�
��bº�&U�。����U��$'，.?

G����ILIMSC_1，�f/0�Í2jO� .?

�1，*3���“Ún” +Y1�ILIMSC_2���
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��������
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��32.�K��“��”^R
��y!
iz"{|3

?*+������FET�����
§��1�
#jO�C�+，�o����P�zr，'��
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ª�j� Í2"$'�1，ILIM����

·1�W�K.=�¤��E，�P¤v�RMS��
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��B�31��B�32��)��>�)
�!，

���(	�NCV84012A)������Z	·1���
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�&���1
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iz"{|3
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1 DMOS ���� MOS

2 N−FET N �.���]�^

3 CMOS (� MOSFET �

4 OEM )����*�

5 ZVD W��$�d*��A�&��/ESD �	

6 ZSense d*������&��/ESD �	

7 ZESD d*����& ESD ��,N^

8 A/D =��n�

9 I/O ��/��

10 RMS ���

11 ECU ������

12 PWM ����X�

13 LED �-,N^

14 RSC � l�

15 SR ���

16 SRErr ����&¡a¢�

17 TSD £��K

18 DTSD a�/a���K

19 IOUT ��.(M�).��

20 CS ����¤�

21 OUT ��¤�

22 VOFF CS ¥¦§¨�&��©X

23 Vth �E FET &ª���

24 RLEAK ����«01&M��t

25 ILOAD -���&��，2'2* IOUT

26 GND �?¤�

27 VBATT �i��

28 IL(OFF) �K®¯��M��

29 VD M��

30 VIN_HYST ��°±²³

31 VIN ��¤��

32 VSENSE ���t3¤�(&��¤���，w4*“VCS”

33 ICS_REV �i´µ¶��-� CS ·¸&��，w4*“-ICS”

34 RCS ���t�?

35 IREV �i´µ¹+���,N^&��，w4*“-IOUT”

36 ILIM_SC1/ILIM_Hi ���� - W

37 ILIM_SC2/ILIM_Lo º»����

38 ILIM 6¼����

39 RDS(ON) L-®¯1&-.�t，w4*“RON”

40 VCLAMP/ZCL d* SCIS 7$&��½��	�¾，w4*“VOUT_CL”

41 VDS_SAT f��&���¿��，w4*“VDS_ON”

42 IGND_REV �i´µ¶��-� GND ·¸&��

43 ZGND À�t0,N^Á�ÂÃ&�?tÄÅÆ

44 RDEN �F����³&ÇK�'/Èd�t，w4*“RCSE”

45 tCS_High1 CS_EN W�ÉO CS W�ÉÊ°�+
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46 tCS_Low1 CS_EN &�ÉO CS &�ÉÊ°�+

47 tCS_High2 VIN W�ÉO CS W�ÉÊ°�+

48 tCS_Low2 VIN &�ÉO CS &�ÉÊ°�+

49 ton VIN �O 90% VOUT

50 toff VIN ¿O 10% VOUT

51 tD_ON L-Ê°�+，O 10% VOUT，VD=“”V，RL=“”ËÌ

52 tD_OFF �KÊ°�+，O 90% VOUT，VD=“”V，RL=“”ËÌ

53 tskew a����Í

54 TTSD ��Kª�

55 TTSD_HYS ��K°±

56 �TJ_RST a���K°±

57 VOV ����

58 RIN �F����³&���t

59 DEN ����/ÇK�'¤�，w4*“CS_EN”

60 RCS ���t�?

61 RPU !Î�td*�K®¯������，1Î�td*����O�il�«0

62 SPU �� RPU ��i¶�&��

63 RA/D Ï��0N"´�¹+��F���

64 RGND �?�t

65 ZCS VD 0 CS ¤�8+.(9A).¶�& ESD �¾

66 SOA Ð:Ñ;<

67 IGBTs ÒÓP�N]�^

68 SCR ~�Ô��

69 EMI �ÕÖ×

70 RPROTECT d*ØÙ��&���t

71 tav /tAVAL ��§�7$�&ÚÛ�+

72 Ci d*�ÅÆ&;"ÜÝ

73 Ri d*�ÅÆ&�tÜÝ

74 	i �ÅÆ&�+Þ�

75 �Junction–Soldering Point �Oxß�t

76 �Junction−Pin �O·¸�t

78 �Junction−Case �OBà�t

79 EOL á<âã

80 Knom/SR bc�����

81 SC l�

82 tcs_Response ����ä��+

83 VREF �å�1���

84 DS ÇK�æ，w4*“CS_SEL”

85 CCS ����GH�d�;

86 V (SENSE) SAT CS ·¸ç&`0��

87 Kx èé�$êëìí&Þ�

88 � -.î�X�ï�

89 RCL � �	=n

90 Ipk SCIS 7$�&ð���

91 Leff SCIS 7$�&½���
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Y�4.óAôõöY

÷ª K�Y

92 SCIS ñ�	��=n

93 VZCL �����	&>ò��

94 VDSON L-®¯�	¿

95 RL ���t

96 CDS M��;

97 CGD PM�;

98 CGS P��;

99 SRoff �K¹+&�óE

100 SRon L-¹+&�óE

101 VINH_MIN ôhW�É����

102 VINL_MAX ô¨&�É����

103 RPD ��l�&1Î�t

104 COUT ���;

105 ZL ��tÄ

106 DGND �?ÅÆ,N^

107 VGND �?�t3¤&��

108 VRIN ���t3¤&��

109 VOUT_MICRO F�������¤��

110 CSUPPLY ���;

111 VNOM bcõ!TU��

112 PNOM bcõ!TU�E

113 Vref_deltaTj DTSD �å�&1���

114 Vref_Tjmax DTSD �å�&1���

115 IDEN_REV -� DEN ¤�&´µ��

116 IIN_REV -���¤�&´µ��

117 PCB ?@��m

118 tBulb_ON �öTU÷ø&�+

119 TREF ¹ùTA£�
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